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درا�ســة مقارنة لبع�ض الأمـــلاح المعدنية لدى مت�ســـابقى 
جرى الم�سافات الطويلة و�سباحي الم�سافات الطويلة 
وعلاقتها بالحـــــد الأق�صى لإ�ستهلاك الأك�سجـــين

د. ع�صام احمد عبد اللة المروعي
                 �أ�ستاذ م�ساعد بق�سم �ألعاب القوى بكلية التربية الريا�ضية –
جامعة �صنعاء

يهدف هذا البحث �إلى التعرف على ن�سبة التغير فى م�ستوى تركيز  	
بع�ض الأملاح المعدنية )الكال�سيوم – الفو�سفور – الماغن�سيوم( فى الدم قبل 
الطويلة  الم�سافات  جرى  مت�سابقى  من  كل  لدى  البدنى  المجهود  �أداء  وبعد 
الو�سط  اختلاف  ت�أثير  على  التعرف  واي�ضاً   . الطويلة  الم�سافات  و�سباحى 
الأملاح  بين  للم�سافات  وال�سباحة  الجرى  مت�سابقى  من  كل  فيه  يمار�س  الذى 
الأملاح  بين  العلاقة  على  التعرف  ثم  وبعده  المجهود  قبل  الدم  فى  المعدنية 
المعدنية والحد الأق�صى لإ�ستهلاك الأك�سجين فى الدم لدى مت�سابقى الجرى 

وال�سباحة لم�سافة طويلة.
تم اختيار عينة البحث عمدياً من لاعبين مت�سابقى جرى الم�سافات  	
الطويلة و�سباحى الم�سافات الطويلة، يتم �سحب عينة الدم قبل المجهود لدى 

عينة البحث ثم بعد المجهود )الأداء على الدراجةالأرجوميتر(.
وقد ا�سفرت النتائج عن انخفا�ض الماغن�سيوم لدى مت�سابقى الجرى  	
الكال�سيوم  المجهود وزيادة تركيز كلًا من  الطويلة قبل  الم�سافات  �سباحى  عن 
�أظهرت  كما  المجهود.  قبل  عنه  المجهود  بعد  البحث  عينة  لدى  والفو�سفور 
الأك�سجين  لإ�ستهلاك  الأق�صى  والحد  الماغن�سيوم  بين  علاقة  وجود  النتائج 
لدى كل من مت�سابقى الجرى و�سباحى الم�سافات الطويلة وقد �أو�صى الباحث 
ب�ضرورة الإهتمام بتناول الماغن�سيوم �إما فى ال�شراب �أو فى الوجبات الغذائية 

�أو بتناوله كحبوب وذلك لتعوي�ض الفاقد �أثناء المجهود لفترات طويلة.

الملخ�ص:
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م�شكلة البحث:
لدرا�سة  بالباحثين  يدفع  الحالى  القرن  فى  العلمى  للبحث  والتكنولوجى  العلمى  التقدم  	�إن 
الم�ؤ�شرات  ك�أف�ضل  الف�سيولوجى  الجانب  فى  وخا�صة  الريا�ضية  بالأن�شطة  مرتبطة  متعددة  مجالات 
�إعجاز  من  الأن  ن�ستقرئه  ما  ولعل  العالية.  البدنية  الكفاءة  ذو  اللاعب  به  يتتمتع  ما  على  للدلالة 
اللاعبين  �إعداد  فى  العلمى  التقدهم  مدى  على  يدل  م�ستمرة  ب�صورة  القيا�سية  الأرقام  تحطيم  فى 
وخا�صة الإهتمام بت�شكيل حمل التدريب المقنن والذى ينعك�س على بيولوجية الج�سم فى �شكل تكيفات 

ف�سيولوجية ب�إختلاف نظم �إنتاج الطاقة لأداء العمل الع�ضلى.
والتكوينات  التدريب  الناتجة عن  التغيرات الحيوية  بدرا�سة  العلماء  العديد من  �إهتم  وقد  	
الملائمة لأداء المجهود الع�ضلى وذلك من �أجل تطوير طرق ونظريات التدريب الريا�ضى وتحديد م�صادر 
الطاقة اللازمة. وقد �أمكن تق�سيم هذه التغيرات طبقاً للمجهود الع�ضلى �إلى تغيرات هوائية وتغيرات 

لا هوائية.
�أنها  من  بالرغم  الحية  الكائنات  تكوينات  من  هاماً  جانباً  الرئي�سية  المعدنية  الأملاح  وتمثل  	
الأنظمة  بع�ض  فى  او  عديدة  كيموحيوية  مكونات  تكوين  فى  تدخل  فهى   ، �ضئيلة  بن�سبة  تتواجد 

الأنزيمية.
حالة  فى  توجد  وهى  البروتوبلازم  محتوى  من   1% من  يقارب  ما  المعدنية  الأملاح  وتكون  	
الأملاح  على  ت�شتمل  وهى  والفيزيائى  الكيميائى  الن�شاط  الخلية  بروتوبلازم  تك�سب  وبذلك  مت�أينة 
الفو�سفور،   ، ال�صوديوم  البوتا�سيوم،  الكال�سيوم،  مثل  كبيرة  بكميات  الج�سم  يحتاجها  التى  المعدنية 
الحديد ، الماغن�سيوم وت�شمل اي�ضاً على �أملاح يحتاجها الج�سم بكميات قليلة كاليود والنحا�س والزنك 

والكوبلت والخار�صين والمنجنيز )2001( )9(
فم�ستوى تركيز الفو�سفور فى الدم مهم فى جميع تفاعلات الميتابوليزم فى الج�سم وخا�صة  	
�أثناء الن�شاط الريا�ضى حيث �أن التحول الفو�سفورى للجلوكوز وهو الخطوة الأولى للتمثيل الغذائى له 
كما يدخل فى تركيب ATP و PC وهى المركبات الم�سئولة عن �إنتاج الطاقة بالج�سم ، كما ينظم عملية 
�إمت�صا�ص ونقل الدهون والتوازن الحم�ضى القلوى فى الج�سم ، )1991( )8( كما �أن الفو�سفور موجود 
فى جميع خلايا الج�سم ويتحد �أغلبه مع الكال�سيوم لتكوين العظام والأ�سنان و�أن �أى تناول للكال�سيوم 
يعنى تناولًا للفو�سفور اي�ضاً )2001( )9( ويو�صى بع�ض المدربين بتناول بع�ض الم�شروبات الفو�سفورية 

�أملًا فى تح�سين الأداء وذلك لأن نق�ص الفو�سفور ي�ؤثر على �أداء اللاعب.
والع�ضلات  القلب  وظائف  لتنظيم  مهم  فهو  الدم  فى  تركيزه  وم�ستوى  الكال�سيوم  عن  اما  	
والأع�صاب ، كما ان هذا ي�ساعد على افراز هرمون الأن�سولين نتيجة لوجوده فى المحاليل البنكريا�سية 
، كما  الريا�ضى  الن�شاط  �أناء  بالدم  م�ستوى الجلوكوز  للمحافظة على  الإيجابى  الت�أثير  ي�سهم فى  مما 
مثل  الكربوهيدرات  من  الطاقة  انطلاق  على  تعمل  التى  الأنزيمات  من  العديد  تن�شيط  على  يعمل 

درا�ســة مقارنة لبع�ض الأمـــلاح المعدنية لدى مت�ســـابقى جرى الم�سافات الطويلة و�سباحي الم�سافات الطويلة...
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اغ�شية الخلية  ال�سوائل عبر  ولنقل  الدم  لتجلط  ، كذلك فهو �ضرورى   Hdrohnes  Succinicde
اع�صاب  �أداء  بالغاً فى  دوراً  يلعب  و�أي�ضاً  الدم  الزائدة فى  والقلوية  ي�ساعد على منع الحمو�ضة  ، كما 

الع�ضلات، )1991( )8( ،)2001( )9(.
فى  حيوياً  دوراً  يلعب  �أنه  حيث  الإن�سان  لج�سم  ال�ضرورية  العنا�صر  من  الماغن�سيوم  ويعتبر  	
ميتابوليزم الجلوكوز وذلك بت�سهيل تكوين جليكوجين الع�ضلات والكبد، كما ي�سهم فى تحليل الأحما�ض 
الدهنية والأحما�ض الأمينية لأنه �ضرورى لعمل كثير من الأنزيمات الم�سئولة عن ميتابوليزم من هذه 
المواد. كذلك الأنزيمات التى تدخل فى نقل الطاقة مثل الكربوك�سيليز Carboxilase حيث يتركز 
الماغن�سيوم فى الخلايا وفى الميتاكوندريا ، كما انه مهم فى �إتزان الجهاز الع�صبى الع�ضلى فهو ي�ساعد على 

ا�سترخاء الع�ضلات، كما ان له علاقة بتنظيم درجة حرارة )1981( )15(  ، )1991( )8(
بدرا�سة  الباحثين  �إهتمام  مدى  المجال  هذا  فى  �أجريت  التى  الدرا�سات  �أو�ضحت  ولقد  	
التغيرات  او  العمليات  درا�سة  تعتبر  حيث  الدم  فى  المعدنية  الاملاح  تركيز  على  البدنى  الجهد  ت�أثير 
�أهم الدرا�سات التى  �أنواعه واحدة من  الف�سيوبيوكيميائية التى ت�صاحب الن�شاط الريا�ضى بمختلف 
تحظى ب�إهتمام الكثير من الباحثين . وهذه التغيرات �سواء كانت وقتية او م�ستمرة فهى ت�ساعد كثيراً 
فى اختيار اللاعبين وتطور طرق التدريب وتنوعها واي�ضاً الم�ساهمة فى الإرتقاء بم�ستوى �أداء اللاعبين 
عامة والم�ستوى الرقمى خا�صة مع الوقوف على حالتهم التدريبية حيث تت�أثر كافة النظم الحيوية 

بممار�سة الن�شاط الريا�ضى وتعدل من وظائفها وتتكيف مع الأحمال البدنية الواقعة عليها.
الدم  فى  الماغن�سيوم(   – الفو�سفور   – )الكال�سيوم  المعدنية  الأملاح  �إختيار  �أهمية  وترجع  	
لدورهم الهام فى كثير من العمليات الحيوية بالج�سم وخا�صة �أثناء الن�شاط الريا�ضى وذلك لتحديد 
الريا�ضية  الأن�شطة  ت�أثير  تحت  الدم  فى  المدنية  الأملاح  هذه  تركيز  لم�ستويات  الإيجابية  الم�ستويات 
ان  يمكن  الوقت  نف�س  وفى  ايجابية  عوامل  تكون  قد  النق�صان  او  بالزيادة  م�ستوياتها  تغير  ان  حيث 
على  الريا�ضى  الن�شاط  ت�أثير  حول  �أجريت  التى  البحوث  نتائج  �أو�ضحت  وقد  �سلبية.  عوامل  تكون 
– الفو�سفور- الماغن�سيوم( وجود اختلافات كبيرة وفقاً  م�ستوى الأملاح المعدنية فى الدم )الكال�سيوم 
 )1990(  Rose et al و�أخرون  رو�س  درا�سة  مثل  ا�ستمراره  وفترة  المبذول  المجهود  ن�شدة  لم�ستوى 
  Resfsum et al 1999( )11( ، روفيزيوم و�أخرون( Bergstrom برج�ستروم واخرون ، )24(
 Lindberg Ljunghall )2007( )20( ، ليندبيرج و�أخرون  )1999( )23( ، جونفال و�أخرون 

.)17( )2011( Guglielmini et al جوجليملينى و�أخرون ، )2009( )19(
وقد تمت درا�سة فى م�سابقات الميدان والم�ضمار تم فيها قيا�س نق�ص بع�ض الأملاح المعدنية فى  	
الدم لدى 10 من مت�سابقى الم�سافات الطويلة عند �أدائهم فى جو دافئ جداً حيث قاموا بالجرى لم�سافة 
تكفى لفقد %3 من وزن الج�سم على �شكل ماء كل يوم ولمدة خم�س ايام متوا�صلة وتم قيا�س الأملاح فى 
الغذاء الخا�ص بهم وقد لوحظ وجود توازن ايجابى لكل من الأملاح المعدنية الثلاثة التى تم قيا�سها ، 
وتحت ظروف هذه الدرا�سة كان هناك زيادة فى الأملاح المعدنية نتيجة للوجبة الغذائية الأمريكية 
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لتعوي�ض كل ما يفقد مع العرق ، حيث ان الوجبة المتزنة والوظائف العادية “للكلى” �سوف توفر كل ما 
يحتاجه الج�سم لتعوي�ض الأملاح المعدنية خلال ممار�سة الأن�شطة العنيفة )1989( )7(

المعدنية  العنا�صر  بع�ض  على  م(   800 – م   50( البطن  �سباحة  ت�أثير  عن  درا�سة  تمت  كما  	
فى الدم )1992( )6( وكان من �أهم النتائج �أن �سباحة الزحف على البطن )800م( �أدى �إلى زيادة 

م�ستوى تركيز الفو�سفور فى الدم و�إلى �إنخفا�ض فى م�ستوى تركيز الكال�سيوم والماغن�سيوم.
كما قامت مها �شكرى و�أخرون Maha et al )1995( )22( بدرا�سة للماغن�سيوم وعلاقته  	
من فرق  ريا�ضياً  التى تمت على ع�شرون  النتائج  �أظهرت  وقد  الم�صريين  الريا�ضيين  فى  التدريب  ب�أداء 

الم�صارعة نق�صاً معنوياً فى ن�سبة الماغن�سيوم للريا�ضيين فى الراحة من غير الريا�ضيين.
وهذه الدرا�سات ال�سابقة التى تمت فى هذا المجال نجد �أنها �إما لدرا�سة م�ستوى تركيز الأملاح  	
المعدنية ك�أحد المتغيرات التى تحدث نتيجة لأداء المجهود البدنى �أو لدرا�سة ت�أثير التدريب الريا�ضى 

المنظم على تركيز هذه الأملاح المعدنية.
وبالنظر �إلى ت�شابه النظم الوظيفية فى الأداء الفنى �أثناء المناف�سات بكلا الن�شاطين )جرى  	
�إختلاف  ان  �إلا  اللاهوائى  والعمل  الهوائى  العمل  �إلى  ترجع  �أنها  نجد  الطويلة(  الم�سافات  و�سباحة 
الو�سط الممار�س وخ�صو�صية التدريب ت�ؤثر على النتائج الخا�صة بكل �سباق وبناءاً على ذلك ف�إن هذه 
الدرا�سة محاولة للتعرف على ت�أثير التدريب الريا�ضى ب�إختلاف ظروفه وطبيعة الأداء الممار�س لكل 
من مت�سابقى الجرى و�سباحة الم�سافات الطويلة والتى تتطلب الإحتياج الم�ستمر للأك�سجين فى ظروف 
فى  والماغن�سيوم  والفو�سفور  الكال�سيوم  وتركيز  الوظيفية  النواحى  على  وت�أثيرهما  الهوائى  العمل 
الدم حتى يمكن توجيه وتر�شيد عملية التدريب الريا�ضى بما يتنا�سب مع طبيعة كل م�سابقة لمحاولة 
الإ�ستفادة من البرامج التدريبية لكل ن�شاط فى رفع الكفاءة الوظيفية لدى اللاعبين حيث �أن الإنتظام 
الن�شاط  معدلات  من  فيزيد  الحيوية  الأجهزة  فى  وظيفية  تغيرات  حدوث  �إلى  ي�ؤدى  التدريب  فى 
الوظيفى ب�صورة تمكن هذه الأجهزة من التكيف مع الأحمال البدنية المختلفة ويختلف ذلك تبعاً لمقدار 

�شدتها كما تختلف هذه الت�أثيرات بن�سب متفاوتة طبقاً لإتجاه وهدف التدريب .
تركيز  فى  التغيرات  على  التعرف  مجال  فى  الدرا�سات  ندرة  يت�ضح  الباحث  علم  حدود  وفى  	
الأملاح المعدنية فى الدم بالرغم من �أهميتها لذا ف�إن هذه الدرا�سة تهدف �إلى �إلقاء ال�ضوء على تغيرات 
بع�ض الأملاح المعدنية الكال�سيوم – الفو�سفور – الماغن�سيوم( فى الدم لدى لاعبى جرى الم�سافات الطويلة 
و�سباحي الم�سافات الطويلة لأهميتهم فى كثير من العمليات الحيوية والوظيفية المت�صلة بالأداء البدنى 

و�أي�ضاً درا�سة العلاقة بين م�ستوى تركيزهم فى الدم وبالحد الأق�صى لإ�ستهلاك الأك�سجين.

�أهداف الدرا�سة:
التعرف على م�ستوى تركيز بع�ض الأملاح المعدنية )الكال�سيوم – الفو�سفور- الماغن�سيوم( فى الدم   .1
قبل وبعد �أداء المجهود البدنى لدى كل من مت�سابقى الجرى وال�سباحة للم�سافات الطويلة و�أي�ضاً 
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العينة الكلية للبحث )جرى- �سباحة(
مت�سابقى  لدى  الدم  فى  والماغن�سيوم  والفو�سفور  الكال�سيوم  تركيز  فى  التغير  ن�سبة  على  التعرف   .2

الجرى وال�سباحة للم�سافات الطويلة.
التعرف على ت�أثير اختلاف الو�سط الذى يمار�س فيه كل من مت�سابقى الجرى وال�سباحة للم�سافات   .3
الطويلة على م�ستوى تركيز الكال�سيوم والفو�سفور والماغن�سيوم فى الدم قبل وبعد �أداء المجهود 

البدنى.
الكال�سيوم  من  وكل  الأك�سجين  لإ�ستهلاك  الأق�صى  الحد  بين  الإرتباطية  العلاقة  على  التعرف   .4

والفو�سفور والماغن�سيوم فى الدم لدى مت�سابقى الجرى وال�سباحة للم�سافات الطويلة.

ت�سا�ؤلات البحث:
الكال�سيوم والفو�سفور والماغن�سيوم فى الدم قبل وبعد �أداء  �إختلاف فى م�ستوى تركيز  1. هل يوجد 
المجهود البدنى لدى كل من مت�سابقى جرى الم�سافات الطويلة و�سباحى الم�سافات الطويلة، والعينة 

الكلية للبحث؟
�أداء  الفو�سفور والماغن�سيوم فى الدم بعد  او  الكال�سيوم  تركيز  م�ستوى  فى  التغير  ن�سبة  هى  ما   .2
المجهود البدنى بالن�سبة لحالة الراحة لدى مت�سابقى جرى الم�سافات الطويلة و�سباحى الم�سافات 
الطويلة هل ي�ؤثر �إختلاف الو�سط الذى يمار�س فيه كل من مت�سابقى الجرى وال�سباحة للم�سافات 
الطويلة على تركيز الكال�سيوم والفو�سفور والماغن�سيوم فى الدم قبل وبعد اداء المجهود البدنى؟

الأق�صى لإ�ستهلاك الأك�سجين وكل من تركيز الكال�سيوم والفو�سفور  الحد  بين  علاقة  توجد  هل   .3
والماغن�سيوم فى الدم لدى مت�سابقى جرى الم�سافات الطويلة و�سباحى الم�سافات الطويلة ؟

�إجراءات البحث:
المنهج الم�ستخدم: المنهج التجريبى

عينة البحث: 
تم اختيار عينة البحث عمدياً من لاعبي مت�سابقى جرى الم�سافات الطويلة و�سباحى الم�سافات  	
الطويلة  وعددهم )14( مق�سمين �إلى مجموعتين عدد )7( مت�سابقين لجرى الم�سافات الطويلة وعدد 

)7( مت�سابقين ل�سباحة الم�سافات الطويلة.
�شروط �إختيار العينة:

• الإ�شتراك فى البطولات الر�سمية.	
• الكال�سيوم والفو�سفور والماغن�سيوم 	 عدم تناول اى اقرا�ص تحتوى على الأملاح المعدنية وخا�صة 

لمدة اربع ا�سابيع قبل اجراء التجربة.
• وحدة 	 كل  فى  �ساعتين  بواقع   ا�سبوعية  وحدات   4 الطويلة  الم�سافات  �سباحة  مت�سابقى  يمار�س 
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يومية، بينما يمار�س مت�سابقى جرى الم�سافات الطويلة 4 وحدات ا�سبوعية بواقع �ساعتين فى كل 
وحدة يومية وذلك فى �ضوء البرامج التدريبية المو�ضوعة لهم .

ويو�ضح الجدول رقم )1( خ�صائ�ص عينة البحث والجدول رقم )2( تو�صيف عينة البحث  	
فى بع�ض المتغيرات الف�سيولوجية.

جدول رقم )1( يو�ضح خ�صائ�ص عينة البحث

المعالجات الإح�صائية
الخ�صائ�ص

مت�سابقى جرى الم�سافات 
�سباحى الم�سافات الطويلةالطويلة

ت ن2= 7ن1= 7
± ع2�س2± ع1�س1

27.9003.91926.4444.7990.705ال�سن )�سنة(
75.7789.44479.8005.3331.113الوزن )كجم(
173.8003.232177.3335.9581.564الطول )�سم(

6.1111.3648.6673.5362.023العمر التدريبى )�سنة(
يت�ضح من الجدول رقم )1( عدم وجود فروق معنوية بين مت�سابقى الجرى و�سباحى الم�سافات  	

الطويلة فى كل من ال�سن ، الوزن ، الطول ، العمر التدريبى

جدول رقم )2(
يو�ضح المتو�سط الح�سابى والإنحراف المعيارى والدلالة الإح�صائية لإختبار )ت( فى المتغيرات 

الف�سيولوجية لتو�صيف عينة الدرا�سة 

المعالجة الإح�صائية

المتغيرات الف�سيولوجية

مت�سابقى جرى 
الم�سافات الطويلة

مت�سابقى جرى 
الم�سافات الطويلة

ت
العينة الكلية

ن= 14ن2= 7ن1= 7
± ع�س�س2�س2± ع1�س1

ا�ستهلاك الأك�سجين فى الراحة 
0.2900.0490.2540.341.8110.2720.045)لتر/ق(

الحد الأق�صى لإ�ستهلاك 
2.234.4011.007*3.9241.0544.8770.729الأك�سجين المطلق )مل/ق(

الحد الأق�صى لإ�ستهلاك 
2.8855.9298.714*50.9788.21960.8796.217الأك�سجين الن�سبى )مل/كجم/ق(

 Hb الهيموجلوبين فى الراحة
(g/di)14.7890.53315.3000.447*2.2015.0440.545

 Hb الهيموجلوبين فى الراحة
(g/di)15.1330.64415.6780.331*2.2615.4060.570

44.221.85645.001.7320.9244.6111.787الهيماتوكريت فى الراحة
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45.301.41445.601.5090.4445.4441.423الهيماتوكريت بعد المجهود

*  ت الجدولية عند م�ستوى 0.05 = 2.12
** ت الجدولية عند م�ستوى 0.01 = 2.92

و�سباحى  الطويلة  الم�سافات  جرى  مت�سابقى  بين  معنوية  فروق  وجود   )2( جدول  من  يت�ضح  	
لإ�ستهلاك  الأق�صى  والحد  المطلق  الأك�سجين  لإ�ستهلاك  الأق�صى  الحد  من  كل  فى  الطويلة  الم�سافات 
فروق  وجود  عدم  النتائج  من  النتائج  من  يت�ضح  كما   ، الراحة  فى  الهيموجلوبين   ، الن�سبى  الأك�سجين 
معنوية فى كل من ا�ستهلاك الأك�سجين فى الراحة والهيماتوكريت بعد الراحة والهيماتوكريت بعد 

المجهود.

القيا�سات الم�ستخدمة وطرق قيا�سها:
للدكتور/ الريا�ضي  الطب  مركز  معمل  فى  عام2016م  بالبحث  الخا�صة  القيا�سات  	�أجريت 

احمدعطية ب�إلحديدة وتحت �إ�شراف طبيب متخ�ص�ص لتحيل عينة الدم التى تم جمعها وحفظها فى 
�أنابيب معقمة مع المحافظة على درجة حرارتها ثابتة مدة 20 دقيقة حتى تو�صيلها �إلى معمل التحاليل 
. وقد ا�ستخدم جهاز الفوتوميتر Spectro Photometer لتحديد م�ستوى تركيز )الماغن�سيوم – 

الكال�سيوم – الفو�سفور(

:(Vo2) ا�ستهلاك الأك�سجين فى الدقيقة
وفى  الراحة  اثناء  ق   3 قدرها  زمنية  لفترة  “الجازوميتر”  جهاز  فى  الزفير  هواء  جمع  تم  	
الدقيقة الأخيرة من المجهود ، حيث يتم تعيين حجم وح�ساب حجم هواء الزفير فى الدقيقة الواحدة 
وذلك عن طريق هواء الزفير بعد خلطه لمعرفة ن�سبة تركيز غازى الأك�سجين وثانى اك�سيد الكربون 
 True O2 الحقيقية  الأك�سجين  ن�سبة  تحديد  يتم  ثم   ، والكايتوجراف  الرابوك�س  جهاز  بوا�سطة 
الأك�سجين  ن�سبة  ب�إ�ستخدام  رقم )1(  المو�ضح بمرفق   Consolazio كون�سلازيو  نوموجرام  بوا�سطة 
وثانى اك�سيد الكربون الناتجة من تحليل هواء الزفير )كما تم تحديد قيمة S.T.P.D( عن طريق 

قيا�س درجة حرارة المعمل وال�ضغط الجوى وذلك بالرجوع �إلى الجدول المو�ضح بمرفق رقم )2(

ا�ستهلاك الأك�سجين فى الدقيقة:

S.T.P.D حجم هواء الزفير / ق × ن�سبة تركيز الأك�سجين الحقيقية فى
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

100
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)13( )1984(
:Vo2 max الحد الأق�صى لإ�ستهلاك الأك�سجين المقا�س

نف�س معادلة ا�ستهلاك الأك�سجين فى الدقيقة وح�سابه اثناء �أداء اق�صى جهد 
الحد الأق�صى لإ�ستهلاك الأك�سجين الن�سبى:

تم ح�سابه بالمعادلة الأتية:
الحد الأق�صى لإ�ستهلاك الأك�سجين الن�سبى مل/ كجم / ق= 

(Vo2 max) الحد الأق�صى لإ�ستهلاك الأك�سجين المقا�س

قيا�س الهيموجلوبين:
ت�ضاف 20 ميكرولتر Ml 20 مم2 = 0.02 ملى من عينة الدم �إلى 5 ملى درابكين ثم تترك  	
 Spectrophotometer لفترة 10 ق ، يلى ذلك قراءة التركيز ب�إ�ستخدام جهاز �سبكتروفوتوميتر

على موجة طولها 540 وتم قيا�سة اثناء الراحة وبعد المجهود.

تحديد م�ستوى الكال�سيوم والفو�سفور والماغن�سيوم فى الدم:
تم ا�ستخدام طريقة روبيرت�سون و�أخرون Roberston et al )1999( وجنيدلر واخرون  	
الدم والقيمة الطبيعة تتراوح ما بين  الكال�سيوم فى   Gindler et al )2004م( لتحديد م�ستوى 
8.8- 10.2 ميلجرام / 100 ميليلتر من الدم . ولتحديد م�ستوى الماغن�سيوم فى الدم والقيمة الطبيعية 
تتراوح ما بين 1.5- 2.55 مليجرام/100 مليلتر من الدم كما تم ا�ستخدام طريقة جولدينبرج واخرون 
Goldenberg )2007( لتحديد م�ستوى الفو�سفور فى الدم والقيم الطبيعية تتراوح ما بين 2.5 – 5 
Biometrieux ميلجرام / 100 ميليلتر من الدم ، والمحاليل الم�ستخدمة م�أخوذه عن �شركة بيوميري

التجربة الأ�سا�سية:
• تم عمل ك�شف طبى مبدئى بوا�سطة طبيب متخ�ص�ص للت�أكد من �سلامة افراد عينة البحث قبل 	

�سحب عينة الدم ، كما تم قيا�س الطول والوزن وح�ساب العمر التدريبى.
• �أجريت القيا�سات فى الفترة ال�صباحية مع مراعاة �صيام افراد العينة لمدة 8 �ساعات قبل اجراء 	

التجربة.
• تم �سحب عينة الدم بوا�سطة طبيب متخ�ص�ص مقدارها )5 مللى( من الوريد امام المرفق من كل فرد 	

من افراد العينة اثناء الراحة ، كما تم قيا�س ا�ستهلاك الأك�سجين فى الراحة.
• تم تحديد الحمل البدنى على عجلة الأرجوميتر لكل فرد من افراد عينة البحث على حدة	
• تم تنفيذ الحمل البدنى المتدرج من خلال عجلة الأرجوميتر الإليكترونية  وفقاً للخطوات التالية:	
• يبد�أ اللاعب فى التبديل على عجلة الأرجوميتر لمدة دقيقتين مع بقاء م�ؤ�شر المقاومة على ال�صفر 	
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)بدون مقاومة ك�إحماء عام للج�سم( مع المحافظة على �سرعة التبديل عند 60 لفة / ق وتردد 
المقاومة بمعدل 40 وات وي�ستمر فى ذلك حتى ي�صل اللاعب �إلى حالة الإجهاد الق�صوى وعندما 

تنخف�ض �سرعة التبديل لأقل من 50 لفة / الدقيقة يقف عن التبديل لأداء المجهود البدنى.
• وفى الدقيقة الأخيرة من المجهود البدنى يتم جمع هواء الزفير فى جهاز الجازوميتر ويتم تعيين 	

حجمه ، ثم يحلل بعد خلطه لمعرفة ن�سبة تركز الأك�سجين وثانى اك�سيد الكربون بوا�سطة جهاز 
الرابوك�س والكاتبوجراف لح�ساب الحد الأق�صى لإ�ستهلاك الأك�سجين ، كما تم �أثناء تجميع هواء 

الزفير فى الدقيقة الأخيرة �سحب عينة دم مقدارها 5 مللى من الوريد �أمام المرفق.
• تم ت�سجيل الحمل الأق�صى لكل لاعب على حدة حيث تراوح من )280-160 وات( وبلغ متو�سطه 	

الح�سابى وانحرافه المعيارى لدى مت�سابقى جرى الم�سافات الطويلة )212 ± 46.38 وات( ولدى 
�سباحى الم�سافات الطويلة )224 ± 57.194 وات(

• تم ف�صل عينة الدم بجهاز الطرد المركزى خلال 10 ق من جمعها.	

المعالجات الإح�صائية:
- المتو�سط الح�سابى )�س(

- الإنحراف المعيارى )ع(
- الن�سبة المئوية للتغير )%(

- اختبار )ت(
- اختبار )ت( الفروق

- معامل الإرتباط الب�سيط )ر(

عر�ض النتائج:
النتائج  ت�شير  حيث  البحث  ت�سا�ؤلات  عن  الإجابة  �ضوء  فى  الدرا�سة  هذه  نتائج  عر�ض  يتم  	
بالجدول ارقام )3 ، 4 ، 5( �إلى الإجابة عن الت�سا�ؤلين الأول والثانى جدول رقم )6( �إلى الإجابة عن 

الت�سا�ؤل الثالث ، �أما نتائج الجدول رقم )7( فت�شير �إلى الإجابة عن الت�سا�ؤل الرابع.
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جدول رقم )3(
يو�ضح المتو�سط الح�سابى والإنحراف المعيارى واختبار )ت( الفروق والن�سب المئوية لتغير الأملاح 

لدى مت�سابقى جرى الم�سافات الطويلة

المعالجات 
الإح�صائية

الأملاح المعدنية

جرى الم�سافات الطويلة
ن= 7

متو�سط 
)ت(الفروق

الفروق

الن�سبة المئوية 
)ت(للتغير%

الفروق 
للن�سبة المئوية

قبل 
ن = 7ن = 7بعد المجهودالمجهود

�س1±ع1�س1±ع1�س1±ع1�س1±ع1

1.588الماغن�سيوم
0.287±

1.293
0.169±

0.294-
0.175±*0.50417.619

8.094±*6.530

10.30الكال�سيوم
0.548±

11.267
0.503±

0.967
0.357±*8.1269.478

3.746±*7.591

3.467الفو�سفور
0.354±

3.711
0.429±

0.233
0.150±*4.666.616

3.967±*5.003

* ت الجدولية عند م�ستوى 0.05 = 2.36
** ت الجدولية عند م�ستوى 0.05

الماغن�سيوم بعد المجهود وقد ظهرت فروق لها  يت�ضح من نتائج جدول )3( انخفا�ض م�ستوى  	
دلالة معنوية عند م�ستوى 0.05 لهذا الإنخفا�ض بينما ازداد كل من الكال�سيوم والفو�سفور بعد المجهود 

وهذه الفروق دالة عند م�ستوى 0.5 بالن�سبة لمت�سابقى جرى الم�سافات الطويلة.

جدول رقم )4( 
يو�ضح المتو�سط الح�سابى والإنحراف المعيارى واختبار )ت( الفروق والن�سبة المئوية لتغير الأملاح لدى 

مت�سابقى �سباحة الم�سافات الطويلة.
المعالجات 

الإح�صائية

الأملاح المعدنية

جرى الم�سافات الطويلة
ن= 7

متو�سط 
)ت(الفروق

الفروق

الن�سبة 
المئوية 
للتغير%

)ت(
الفروق 
للن�سبة 
المئوية

ن = 7ن = 7بعد المجهودقبل المجهود
�س2±ع2�س2±ع2�س2±ع2�س2±ع2

1.851الماغن�سيوم
0.209±

1.612
0.191±

0.239-
0.149±4.81212.655

7.609±*4.989

10.778الكال�سيوم
0.0.487±

11.711
0.0.408±

0.933
0.0.387±*7.2338.761

3.913±*6.717

3.633الفو�سفور
0.274±

3.944
0.343±

0.311
0.136±*6.878.527

3.523±*7.261

* معنوى عند م�ستوى 0.5
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يت�ضح من نتائج الجدول رقم )4( انخفا�ض م�ستوى الماغن�سيوم بعد المجهود وقد ظهرت فروق  	
دالة  فروق  وجود  النتائج  من  اي�ضاً  يت�ضح  كما  الإنخفا�ض  لهذا   0.05 م�ستوى  عند  معنوية  دلالة  لها 
الم�سافات  �سباحى  لدى  المجهود  بعد  والفو�سفور  الكال�سيوم  من  كل  لزيادة   0.05 م�ستوى  عند  معنوياً 

الطويلة.

جدول رقم )5( 
يو�ضح المتو�سط الح�سابى والإنحراف المعيارى واختبار )ت( الفروق والن�سبة المئوية للتغير و)ت( 

الفروق للن�سب المئوية للأملاح المعدنية قبل المجهود وبعد المجهود للعينة الكلية للبحث 

المعالجات 
الإح�صائية

الأملاح 
المعدنية

قبل 
المجهود

بعد 
المجهود

متو�سط 
)ت(الفروق

الفروق

الن�سب 
المئوية 
للتغير %

)ت( 
الفروق 

للن�سبة المئوية ن=14ن=14ن=14ن=14
�س±ع�س±ع�س±ع�س±ع

1.719الماغن�سيوم
0.279±

1.453
0.239±

0.267-
0.161±7.03615.137

8.038±*7.989

10.539الكال�سيوم
0.559±

11.489
0.499±

0.950
0.362±*11.1349.119

3.734±*10.361

3.55الفو�سفور
0.319±

3.828
0.395±

0.272
0.145±*7.9597.571

3.770±*8.520

قيمة )ت( الجدولية عند م�ستوى 0.05 = 2.12
* معنوى عند م�ستوى 0.5

ت�شير نتائج الجدول رقم )5( �إلى وجود فروق دالة �إح�صائياً للأملاح المعدنية قبل المجهود  	
وبعد المجهود للعينة الكلية للبحث ، كما ت�شير النتائج �إلى وجود دلالة للفروق فى الن�سب المئوية للتغير 

فى الأملاح المعدنية )الماغن�سيوم – الكال�سيوم- الفو�سفور(
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جدول رقم )6( 
يو�ضح اختبار )ت( للأملاح المعدنية بين مت�سابقى الجرى وال�سباحة للم�سافات الطويلة
�إختبار )ت( بين مت�سابقى الجرى وال�سباحة للم�سافات الطويلة

المعالجات الإح�صائية
التغير الحادث بين قبل بعد المجهودقبل المجهودالأملاح المعدنية

وبعد المجهود
2.580.718*2.222*الماغن�سيوم
2.0482.0571.194الكال�سيوم
1.1131.2731.156الفو�سفور

بالن�سبة   )0.05( م�ستوى  عند  معنوية  فروق  وجود  �إلى   )6( رقم  الجدول  نتائج  ت�شير  	
للم�سافات الطويلة بينما لم  للماغن�سيوم قبل المجهود وبعد المجهود لدى مت�سابقى الجرى وال�سباحة 
تظهر فروق معنوية لكل من الكال�سيوم والفو�سفور ، كما ت�شير النتائج اي�ضاً �إلى عدم وجود فروق معنوية 
وال�سباحة  الجرى  مت�سابقى  لدى  المعدنية  للأملاح  المجهود  وبعد  المجهود  قبل  بين  الحادث  التغير  فى 

للم�سافات الطويلة .

جدول رقم )7( 
يو�ضح معاملات الإرتباط الب�سيط بين الحد الأق�صى لإ�ستهلاك الأك�سدين والعنا�صر المعدنية لدى 

مت�سابقى الجرى و�سباحى الم�سافات الطويلة

المعالجات الإح�صائية
الأملاح المعدنية

معاملات الإرتباط الب�سيط )ر(
جرى الم�سافات الطويلة 

ن= 7
�سباحة الم�سافات الطويلة 

ن = 7
الحد الأق�صى لإ�ستهلاك الأك�سجين 

مع الماغن�سيوم
قبل المجهود
بعد المجهود

**0.822
**0.847

*0.707
*0.724

الحد الأق�صى لإ�ستهلاك الأك�سجين 
مع الكال�سيوم

قبل المجهود
بعد المجهود

0.563-
0.336-

0.193-
0.179-

الحد الأق�صى لإ�ستهلاك الأك�سجين 
مع الفو�سفور

قبل المجهود
بعد المجهود

0.171
0.281

0.197
0.096

)ر( الجدولية عند م�ستوى 0.05= 0.666 	
)ر( الجدولية عند م�ستوى0.01=0.798

للحد  بالن�سبة   0.01 م�ستوى  ارتباط معنوى عند  �إلى وجود  نتائج الجدول رقم )7(  ت�شير  	
الأق�صى لإ�ستهلاك الأك�سجين مع الماغني�سيوم قبل المجهود وبعد المجهود لدى مت�سابقى جرى الم�سافات 
الطويلة ، كما ت�شير نتائج الجدول �إلى وجود ارتباط معنوى عند م�ستوى 0.05 لدى �سباحى الم�سافات 

الطويلة بالن�سبة للحد الأق�صى لإ�ستهلاك الأك�سجين مع الماغن�سيوم قبل وبعد المجهود.
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مناق�شة النتائج:
5( ان معدل تركيز الماغني�سيوم فى الدم ينخف�ض   ،  4  ، يت�ضح من نتائج الجداول ارقام )3  	
بالن�سبة  الإنخفا�ض  هذا  يت�ضح  واي�ضاً  الطويلة  للم�سافات  وال�سباحة  الجرى  من  كل  فى  المجهود  بعد 
للعينة الكلية للبحث ، وهذا الإنخفا�ض له دلالة معنوية عند م�ستوى 0.05 بالن�سبة للراحة ، ويعزى 
الباحث ذلك �إلى �أن جميع حالات المجهود البدنى ت�ؤدى �إلى زيادة ن�شاط الإنزيمات داخل كرات الدم 
وتتفق  الدم.  فيق  الخلية  داخل  �إلى  يندفع  الذى  الماغن�سيوم  عن�صر  �إلى  يحتاج  ومعظمها  الحمراء 
النق�ص  ارجع  Refusm et al )1999( حيث  ريفرزيوم واخرون  ما جاء بدرا�سة  النتائج مع  هذه 
فى تركيز الماغن�سيوم بعد المجهود الى انتقال الماغن�سيوم الأريقرو�سيت Ethrocytes اثناء المجهود 
بين  الإنتقال  فى  الماغن�سيوم  دور  يو�ضح  وهذا  المجهود  من  فترة  بعد  �سيرم  �إلى  عائداً  ب�سرعة  وينتقل 
نتائج درا�سة كل من رو�س  النتائج مع  ال�سائل خارج الخلية وال�سائل الخلوى ب�صفة عامة وتتفق هذه 
،. بينما فى   )2001( Bellar et al  بيلار واخرون ، ، ريفرز واخرون )1999(   )1990( Ross
Bergstorm et al )2007( لتغيرات الألكتروليت فى الن�سيج الع�ضلى  درا�سة برج�ستوم واخرون 
 20 الب�شرى لاحظوا عدم تغير فى تركيز الماغن�سيوم اثناء المجهود ال�شاق رغم ان المجهود انتهى بعد 
ق . وت�شير درا�سة جوجليمينى Guglielmini )1990( �إلى �أن المجهود البدنى فى ريا�ضة التحمل 
ي�ؤثر على اتزان الماغن�سيوم اما بزيادة الكمية المطلوبة او النق�ص فى الماغن�سيوم كما ي�ضيف ريفرزيوم 
واخرون )1999( ان الماغن�سيوم يكون تركيزه اعلى فى الخلايا ذات الن�شاط الميتابوليزم العالى عنه 
فى الخلايا ذات الن�شاط الميتابوليزم الأقل وقد يكون �إنتقال الماغن�سيوم نتيجة للحاجة ال�شديدة فى 
تركيز  فى  الزيادة  ان  المعروف  ومن  المدربة.  للع�ضلات  التدريب  اثناء  المتزايد  الن�شاط  ذات  الخلايا 

ال�سيرم من الهرمونات المختلفة يعمل على اختزال تركيز الماغن�سيوم فى ال�سيرم.
كما ا�شار ريفزيوم واخرون�إلى �أن هناك درا�سات اخرى ظهر فيها زيادة تركيز كل من هرمون  	
الدو�ستيرون ، الكورتيزول ، هرمون النمو، والثيروك�سين ، وربما يكون واحد او اكثر من هذه الهرمونات له 
ميل لإنتقال الماغن�سيوم من ال�سائل فوق خلوى �إلى الخلايا ، كما ان الزيادة فى افراز هرمون الجلوكاجون 

الم�صحوب بالمجهود الريا�ضى ال�شديد ربما يكون عامل م�ؤثر او م�شارك.
بالدم  الماغن�سيوم  او اختزال تركيز  �إلى تقليل  الميكانيكية يميل  ت�أثير  �أن  ويلاحظ من ذلك  	

.Mg – Mobilizing ب�صورة اقوى من ت�أثير حركة الماغن�سيوم
زيادة  �إلى  الدم  فى  الكال�سيوم  زيادة تركيز   )1991( Ross et al رو�س واخرون  ويرجع  	
�إلى  الخلية  داخل  من  الكال�سيوم  خروج  زيادة  �إلى  ي�ؤدى  مما  البدنى  المجهود  نتيجة  الدم  حمو�ضة 

ال�سوائل المحيطة بها بما فى ذلك الدم.
ي�ؤدى  الدرقية  الغدة  هرمون  �أن  �إلى   )2008( �شحاته  وزينب  التابعى  محمد  احمد  وي�شير  	
�إلى رفع م�ستوى الكال�سيوم فى الدم و�أنه يقوم بدوره عن طريق الت�أثير على التخليق الحيوى لحام�ض 
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الريبونوكليك حامل ال�شفرة (m RNA) الذى يدخل فى تخليق البروتينات داخل الخلايا وتكون 
لازمة لت�سهيل نقل الكال�سيوم والفو�سفات.

وي�ضيف بهاء الدين )2010( �إلى �أن هذا الهرمون يعمل على �إخراج الكال�سيوم والفو�سفور من  	
العظم وبذلك ي�سبب زيادة فى تركيز الكال�سيوم فى الدم.

وت�ؤكد نتائج الدرا�سة الحالية ذلك حيث ت�شير نتائج الجداول )3 ، 4( �إلى زيادة ن�سبة التغير  	
% على التوالى لدى   6.616  ،  9.478% للكال�سيوم والفو�سفور فى الدم بعد المجهود البدنى بن�سبة 
مت�سابقى جرى الم�سافات الطويلة وبن�سبة %8.761 ، 8.527 % لدى �سباحى الم�سافات الطويلة ، كما 
ا�شارت نتائج جدول رقم )5( �إلى �أن ن�سبة التغير لدى العينة الكلية )جرى و�سياحة( بن�سبة 9.119% 
والفو�سفور 7.571 % وهذه الفروق فى الن�سب لها دلالة معنوية ، ويمكن ارجاع ذلك الى زيادة افراز 
الباراثرمون الذى يقلل عملية ارجاع الفو�سفات من “الكلى” �إلى الدم مما ي�ؤدى �إلى عدم تغيير م�ستوى 
تركيز الفو�سفات فى الدم، و�إن حدثت هذه الزيادة ف�ستكون زيادة طفيفة ، توما�س و�أخرون 1998 . 
وقد ا�شارت النتائج اي�ضاً فى الجداول ارقام )3 ، 4 ، 5( �إلى �إنخفا�ض ن�سبة الماغن�سيوم فى الدم لدى 
مت�سابقى جرى الم�سافات الطويلة بن�سبة 17.619 % ولدى �سباحى الم�سافات الطويلة بن�سبة 12.655 
% ، بينما انخف�ضت هذه الن�سبة لدى العينة الكلية )جرى و�سباحة( بن�سبة 15.137 % وهذه الفروق 
 Lukaski et al فى الن�سب لها دلالة معنوية. وتتفق هذه النتائج مع ما ا�شار اليه لوكا�سكى واخرون
والنتائج   ، الطويلة  والم�سافات  الماراثون  عدائى  عند  تنخف�ض  الماغن�سيوم  م�ستويات  �أن  �إلى   )2007(

ال�سابقة تحقق الإجابة عن الت�سا�ؤلين الأول والثانى.
م�ستوى  �أن  �إلى   )6( رقم  جدول  نتائج  فت�شير  الثالث  الت�سا�ؤل  عن  بالإجابة  يتعلق  فيما  	�أما 
الم�سافات الطويلة وهذه  الم�سافات الطويلة اقل من �سباحى  الماغن�سيوم قبل المجهود لدى جرى  تركيز 

الفروق دالة اح�صائياً.
ويمكن تف�سير ذلك بعدة احتمالات وهى �أن توازن الماغن�سيوم يتم ب�إحدى طريقتين �إما كمية  	
متزايدة من الماغن�سيوم لتفى بحاجة الأن�شطة البيولوجية الخلوية المتزايدة او الفاقد المتزايد فى 
الماغن�سيوم اما فى البول او فى العرق، واما ان ترجع فى العادات الغذائية ال�سيئة او المناخ الحار للو�سط 
الذى يمار�س فيه مت�سابقى الجرى والذى يزيد من الفاقد ال�سطحى للمعادن من خلال العرق. ويحدث 
كل من الفاقد ال�سطحى للمعادن بوا�سطة اندماج كل من العرق و�إفرازات الغدة Sebaceous ، كو�ستيل 
وميللر Costill & Miller )2001( ، لوكا�سكى واخرون Lukaski et al )2007( ، وقد امتدت 
مفقودات العرق من الماغن�سيوم فى الريا�ضيين اثناء تدريبات التحمل بحوالى %1 من المحتوى الكلى 

للج�سم.
 Costile et al وفى هذا ال�صدد ي�شير �سعيد من�صور بهلول )2000( ان كو�ستيل واخرون  	
قاموا بدرا�سة عن ت�أثير زيادة افراز العرق على معدل الماء والأملاح المعدنية داخل الج�سم ، كما �أ�شارت 
درا�سة كو�ستيل و�سبارك�س  Costill & Sparks �إلى ان مت�سابقى الماراثون يفقدون اكثر من لتر من 
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العرق عند اداء ال�سباق فى درجة حرارة 20- 24 وهذا ي�ؤدى بدوره �إلى نق�ص الوزن بن�سبة 8-10% 
حيث تمثل ن�سبة الماء فى الج�سم %60 من الوزن الكلى. وغالباً ما يكون الوزن المفقود على ح�ساب �سوائل 

الج�سم والأملاح المعدنية وبالتالى يمكن ان ت�ضعف الكفاءة البدنية والعقلية.
وال�سباحة  الجرى  بين  معنوياً  دالة  فروق  وجود   )6( رقم  جدول  نتائج  من  اي�ضاً  ظهر  وقد  	
للم�سافات الطويلة بعد المجهود بالن�سبة للماغن�سيوم �إلا �أن مقدار التغير الحادث بين قبل وبعد المجهود 
للأملاح المعدنية )الماغن�سيوم ، الكال�سيوم، الفو�سفور( غير دال معنوياً ، وقد يرجع ذلك �إلى �أن ممار�سة 
)قبل  الراحة  فترة  فى  مزمن  تكيف  المت�سابقين  لدى  تحدث  الطويلة  للم�سافات  وال�سباحة  الجرى 
المجهود( فى نق�ص الماغن�سيوم وزيادة كل من الكال�سيوم والفو�سفور �إلا �أن التكيف الم�ؤقت )يعد المجهود( 
لدى المت�سابقين والذى ينتهى ب�إنتهاء المجهود قد �أو�ضح عدم وجود فروق معنوية وهذا يدل على الق�صور 
فى و�ضع البرامج التدريبية التى يجب �أن تكون م�ؤ�شراً لتو�ضيح الفرق فى ت�أثير هذه البرامج بالن�سبة 
لإختلاف الو�سط بين المت�سابقين على تركيز الأملاح المعدنية حيث �أن �سباحة الم�سافات الطويلة تعتبر 
الطبيعية  غير  البيئة  فى  طويلة  لفترة  متوا�صلًا  بدنياً  جهداً  تتطلب  التى  التناف�سية  الأن�شطة  من 
للإن�سان ومع �إنخفا�ض درجة حرارة الماء تزداد المتطلبات الف�سيولوجية على جميع اجزاء الج�سم ، �أبو 

العلا احمد ويحيى م�صطفى )1999( ، وما �سبق يو�ضح الإجابة عن الت�سا�ؤل الثالث.
وفيما يتعلق بالإجابة عن الت�سا�ؤل الرابع فيت�ضح من نتائج الجدول رقم )7( وجود ارتباط  	
معنوي بين الحد الأق�صى لإ�ستهلاك الأك�سجين مع الماغن�سيوم قبل المجهود وبعد المجهود لدى كل من 

مت�سابقى الجرى و�سباحة الم�سافات الطويلة.
�إلى  الماغن�سيوم  مع  الأك�سجين  لإ�ستهلاك  الأق�صى  الحد  بين  العلاقة  وجود  الباحث  ويعزى  	
�أن الحكم على مدى كفاءة الحالة الوظيفية للفرد وكفاءة ان�سجة الع�ضلات يرجع �إلى الحد الأق�صى 
�أن مقدرة الأن�سجة   )2011( Lamp لإ�ستهلاك الأك�سجين والذى يعتبر م�ؤ�شراً لذلك، ويذكر لامب 
الع�ضلية يجب �أن تكون على درجة عالية من الكفاءة فى ا�ستخلا�ص الأك�سجين الذى ي�صل �إليها ، اى 
المطلوبة  الطاقة  ن�شاط فعال لإنتاج  بكثافة كبيرة وذات  الميتوكوندريا  تتوفر فى الج�سنم اج�سام من 
فى  مركز  يتواجد  الماغن�سيوم  �أن  �إلى   )1990( واخرون  نوار  عازر  ايزي�س  ا�شارت  كما  قدر  ب�أكبر 

الميتوكوندريا ويبلغ م�ستواه فى بلازما الدم حوالى 3.5-1 مجم / 100 مل دم.
ا�ستخلا�ص  على  العاملة  الع�ضلات  قدرة  زيادة  الى  ي�ؤدى  الريا�ضى  التدريب  ف�إن  لذلك  	
الأك�سجين من الدم ، ويرجع ذلك �إلى التح�سن فى توزيع تدفق الدم �إلى الع�ضلات المدربة ، كما ي�ؤدى 

�إلى الزيادة فى القدرة الهوائية على م�ستوى الخلية.
وقد �أكدت درا�سة لوكا�سكى واخرون Lukaski et al )2007( عن العلاقة بين الماغن�سيوم  	
فى البلازما والحد الأق�صى لإ�ستهلاك الأك�سجين فى الريا�ضيين المدربين �أنه قد يكون للماغن�سيوم دوراً 
فى الأي�ض اثناء التدريب عن دوره المعروف كعامل م�شارك للعديد من الإنزيمات فى الوظيفة الع�صبية 

الع�ضلية.
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ويذكر كا�سومى واخرون Casomi et al )1990( ان الماغن�سيوم يمكن �أن ي�شارك فى نقل  	
الأك�سجين للع�ضلة بوا�سطة انتاج 2 ، 3 ثنائى فو�سفوجلي�سريدات (DPG 2,3) فى الأريثرو�سيت وهذا 
يو�ضح وجود هذه العلاقة بين الماغن�سيوم والحد الأق�صى لإ�ستهلاك الأك�سجين واي�ضاً ت�ؤدى درا�سة مها 
�شكرى واخرون )2012( وجود الإرتباط بين الماغن�سيوم والحد الأق�صى لإ�ستهلاك الأك�سجين، وهكذا 
يمكن ان ن�ستنتج �أن للماغن�سيوم دور فى تح�سين الأداء للريا�ضيين رغم انه قد لا يكون للعامل الوحيد.

الإ�ستخلا�صات:
• قبل 	 الطويلة   الم�سافات  و�سباحى  الطويلة  الم�سافات  جرى  مت�سابقى  لدى  الماغن�سيوم  انخفا�ض 

المجهود.
• الم�سافات 	 مت�سابقى جرى  لدى  البدنى  المجهود  المجهود عنه قبل  بعد  الماغن�سيوم  انخفا�ض تركيز 

الطويلة و�سباحى الم�سافات الطويلة واي�ضاً العينة الكلية.
• زيادة تركيز الكال�سيوم والفو�سفور لدى عينة البحوث بعد المجهود عنه قبل المجهود.	
• عدم وجود فروق فى تركيز الماغن�سيوم والكال�سيوم والفو�سفور فى مقدار التغير الحادث بين قبل 	

وبعد المجهود لدى كل من مت�سابقى الجرى وال�سباحة للم�سافات الطويلة.
• جرى 	 مت�سابقى  من  كل  لدى  الأك�سجين  لإ�ستهلاك  الأق�صى  والحد  الماغن�سيوم  بين  علاقة  وجود 

الم�سافات الطويلة و�سباحى الم�سافات الطويلة.

التو�صيات 
• الإهتمام بقيا�س ن�سبة تركيز الماغن�سيوم لدى مت�سابقى جرى الم�سافات الطويلة و�سباحى الم�سافات 	

الطويلة فى بداية المو�سم التدريبى كم�ؤ�شر للكفاءة البدنية للريا�ضيين.
• وذلك 	 بتناوله كحبوب  او  الغذائية  الوجبات  فى  او  ال�شراب  فى  �أما  الماغن�سيوم  بتناول  الإهتمام 

لتعوي�ض الفاقد اثناء المجهود لفترات طويلة.
•  يو�صي الباحث بتطبيق هذاالبحث.	
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